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ハ数年ノ久シキヲ経ルモ腐敗スル事ナシ．
上ノ器中ノ空気ハ先排気鏡ヲ以テ駆除シ，
通紅セル白金管ヲ通シテ空気ヲ入ル可シ，
eZﾉＭＺｅ（ビール酵母)の１日名である8１．この酵母の形
状及び増殖の様子はミラーのテキストにも描かれて
いる9)．第二区分の砂糖とは葡萄糖であり，１分子の
葡萄糖から２分子のエタノールと炭酸ガスそれぞれ
生成する．アルコール発酵の条件として温度および
必要な養分が記されている．「スワァム」（ｚｗａｍ)は
｢菌」の事である．
Ⅱ-２酪酸酷醸
『巻之一』の「酪酸」の項には
白金粉末ヲ用ルー代テ他ノ窒素含有物ノ粉末
ヲ用ユルトキハ同一機能ヲ起ス．之二由テ葡萄
酒，麦酒ヲ空気二晒ス時ハ其窒素含有物二由テ
酸化機能ヲ起シ酷二変ス．但シ葡萄酒及麦酒ノ
酪酸二変スルヤ，先ツ空気ノ感動二由テ其部二
酷素ヲ生シ，其酷素ハ窒素含有物ニシテ，此機
能ヲ起ス者也.故二此酪素ヲMijcodermaaceti
ロロチAzijnmoer酷酷之レナリ．
と記され，更に『巻之三』の「酪酸酷醸」には次の
様にある．
希薄ノ「アルコール」ハ賠醸シテ酷（酢）二
変ス．之ヲ酪酸酷醸ト号久此酷醸モ亦一種ノ
「スウァム」ヲ以テナセル者ニシテ之ヲMij
codermaaceti卜称フ．酷ヲ形成スルノ理ハ既
二脂肪酸条下二於テ詳論セリ．此酷醸ニカロエル
処ノ「スウァム」ハ恐ラクハ空気中ヨリ酸素ヲ
取り之ヲ「アルコール」二付典スル者他ナラン．
又コノ酷醸二方テハ「スウァム」漸次二発生シ，
其液ノ周囲二結痂状ヲナシテ結合ス．之ヲazij
nmoer(アセーンムール）ト称スコノ層ヲ攪和
シテ沈殿セ令ル時ハ，直二酷醸作用歌止スル者
也．但シ沈殿スルトコロノ酷素再ピ浮出スルト
キニ於テハ更二酷醸作用ヲナス．
この酷酪＝Mijcodermaacetiは酢酸菌Acct0‐
6αc〃αcc〃を指すと考えられる．Azijnmoerは酪
酸発酵の時の「もろみ」である．酪酸発酵は好気条
件が必要であり，液面で進む上面発酵である．「其液
ノ周囲二結痂状ヲナシテ結合ス」は発酵液の表面に
菌体が集まり膜状（菌膜）になる事を示している．
以下の部分も発酵の様子を説明している．
妃鮭一眼
管内二綿緊ヲ充夕シ之ヲ通シテ空気ヲ充タセシ
ムルモ良トス.則白金管二於テハ其温ノ為二｢キ
－ム」死シ，綿緊ヲ以テハ空気ヲ濾過スル者ナ
リ．
腐敗は微生物の作用によって起きるものであり，
加熱滅菌により「キーメン，スポーレン」は死滅し
腐敗は防ぐ事が出来る．また空気の加熱滅菌，綿紫
による除菌を記している．
防腐剤(antiseptischeアンチセプチカ）として｢食
塩，硝石，水銀抱合物，硫酸，硫化鉄，銅抱合物，
砒石抱合物，格魯累抱合物，珪酸，カルポル，サリ
シ子シュール，ケレオソート，竜脳，アルコール等」
を挙げている．このためには食塩が最もよく採用さ
れると記しているが，言うまでもなく塩漬けによる
食品の保存である．
Ⅱ-1．酒精酷醸
次にアルコール発酵を行う酵母について記してい
る．
アルコール性酷醸二用ユル酷素ハ小ナル「ス
ウァム」ニシテ，所謂Crijptococuscerevisiae
-名Hormisciumcerevisiaeナリ．コノ「スウ
ァム」ハ円形ニシテ各自セル小胞子ヨリナリ，
其小胞子ハ「コノップ｣状ヲ以テ増成スル者也．
若第二区分ノ砂糖ノ希薄液中二已上ノ「スウァ
ム」ヲ容ノレ、時ハ，其砂糖ヲシテ漸次二「アル
コール」及第二酸化炭素二変セ令ル事左ノ符号
二於ケルカ如シ、
Suiker＝Alcohol＋Koolstofdioxijde 
C6H1206＝２Ｃ２Ｈ６０＋２ＣＯ２ 
（中略）「アルコール」性酷醸ハニ十五度ナイシ
三十度ノ温二於イテ最モ速ヤカニ其作用ヲナス
者也．五度已下ノ温二至ル時ハ酷醸作用全ク歌
止ス．若糖溶液中二蛋白質,安謨栂母塩或ハ｢ホ
スファート」ヲ混スル時ハ，酷素少量ヲ以テ大
量ノ糖ヲ能ク酪醸セ令シテ得可シ、
CrijptococuscerevisiaeはStzcc"αγ/川cesce泥
(37） 
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されているのも注目される．詳細は略すが図２を参
照されたい．同様の図がミラーのテキストにも描か
れている'0)．
Ⅱ-3．乳酸酷醸：
砂糖ハ乳酸二変シ得ル者ナリ．コノ変化モ亦一
種ノ酪素ノカヲ借ラサルヲ得ス．又其変化ノ法
ハ左ノ符合二就テ明力也．貝リチC6H1206＝2C3
H603也．其酷醸ヲ起サレル酷素ハ末ダ何種属
ノ植物タルヲ詳ニセス．
とあり，また「コノ動物ハ水素アトモスフエール中
二生活スルモノ」であるとも記している．乳酸菌の
存在はまだ明らかでなかったが，乳酸発酵が無酸素
下で進行することは観察されていた．
Ⅲ、蛋白質Proteinehoudendestoffen
（たんぱく性物質）
本書には７種の動植物蛋白質について記してい
る．
蛋白質体ヲ「プロテー子」含有物ト唱フ．是し
往昔ノ化学家凡テノ蛋白質体二依テー種ノ物体
ヲ見出シ，而如何ノ者タルヲ知ラサリシガ故二
Proteine[蛋白質ヲ形成スル意］ノ名ヲ与ヘリ・
但シ方今二至リテ如此キ「ラジカール」ノ存在
セサル事ヲ発明セリ．蛋白質体トハ動物ノ体中
二多ク存在スル処ノ窒素含有抱合物ヲ云う者ニ
シテ，又植物中ニモ存在シ，殊二種子中二存在
ス．蛋白質体ノ成分ハ未夕全ク詳ナラス．但シ
諸蛋白質体ハ大ナル「モリキュライレ」重ヲ有
シ，又其成分未夕詳ナラサルノ理ハ其試検甚夕
困難ナレパナリ．（中略)若シ空気ト触合スルト
キハ速二分析セラレ腐敗ヲ起入几テ蛋白質体
ハ炭素水素窒素酸素硫ヲ含ミ，又夕時トシテハ
燐ヲモ含ム事アリ．又其成分及ピ性質ハ甚夕互
二類似スル者也．此蛋白質体ハ水中二溶解スル
事アリ．又夕否ラサル事アリ．
とあり蛋白質の概観を説明している．分子量の大
きい事とその構成元素,腐敗し易い事を記している．
次にAlbuminFibrine,Caseineの元素組成（％比）
を示している．例えばAlbuminは炭素53.5,水素
7.0,窒素15.5,酸素22.0,硫黄１．６，リン０．４(％）
図２酪酸酷醸の項に描かれた速醸法の図・
ホルトルマン『有機化学』巻之一，130頁の図．
金沢市立玉川図書館蔵
ａｂの空隙には短い管があり，これよりアルコールー水
混合液（原料液）を流し込む．この部分を貫通する長い
管はｂｃ空隙の空気の排出管であり，ａｂの部分の底板に
は多くの小孔があり，これより下に糸が吊り下げられて
いる．ｂｃの部分にはbeukenhaut(ブナ材)の木屑が詰め
られている．この木屑は予め酢に漬けて酪酸菌をこの木
屑に付着させておいたものを使用する．ｂｃの底板には多
数の小孔が開けられている．ｃｄ空隙の周りの壁には小孔
が開けられている．カランがあり，これより生成した酢
を取り出す．アルコールー水溶液は緩1慢に流し，その間に
木屑の表面でアルコールは酸化され酪酸になる．
酢ヲ製造セント欲スルニハ不良ノ麦酒，葡萄
酒及上乾葡萄煎汁ヲ桶二入し，其中二少量ノ酢
ヲ注テ酷ノ泡醸ヲ促進シ，二十四度至二十七度
ノ温ニテ於テ空気二暴露スル．尤モ此製造法ハ
甚ダ長久時間ヲ要スルカ故二「レーテン」府ノ
大教頭Boerhaave氏tweelingkuip(双子桶）ヲ
以テ製スル事ヲ発明セリ．
とあり，「少量ノ酢ヲ注ク｣は酢に含まれる酢酸菌
を加える事となり，酪酸発酵が始まるのである．
Boerhaave法とは酪酸の速醸法であり，この事が記
(38） 
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の元素組成である．これはユトレヒト陸軍医学校に
いたミュルダーの蛋白質の元素分析に基づいてい
る'1).次にタンパク質の熱変性，アルコール，エーテ
ルへの溶解性，酸類，重金属塩類による凝固反応を
記している．
若シ蛋白質体ト強塩酸ヲ注ギ空気二暴露スル時
ハ青紫色二変入若シ一分ノ水銀トー分ノ強硝
酸ヲ合スルトキハ強キ赤色ヲ呈スル者ナリ*・純
硝酸ト蛋白質ヲ混スル時ハ黄色ヲ呈シ，尚ホ之
二「アンモニヤッキ」ヲ加フル時ハ榿皮色ヲ呈
ス．＊＊
と呈色反応について記している．＊はミロン反応で
あり，＊＊の反応はキサントプロテイン反応である．
これまでは蛋白質の一般的な事柄であったが，次に
アルブミン，フイブリン，カゼインについて記して
いる．
Ⅲ-1．動物性蛋白質
Albumin： 
此「アルピュミ子」二属スル者ノ内最モ純粋ナ
ル者ハ蛋白＊ナリ．尚此他アルビュミ子ハ動物
性植物性殊二血中二存ス．若シ純粋ノ「アルピ
ュミ子」ヲ製セント欲セハ蛋白質*＊二酪酸ヲ混
シ而多量二水中ニポロス可シ、然ル時ハ雲鬚状ノ
沈殿物ヲ生シ，尚ホ是二酪酸ヲ混スルトキハ更
二溶解ス可シ、（以下略）
と記されているが，＊の蛋白は卵白であり，＊＊も同
じ意味であり卵アルブミンを指している．血液のも
のは血清アルブミンである．
Fibrine（Fibrin）： 
「ヒブリー子」ハ溶解シ血中二存スルト錐モ，
若シ其血液刺絡等二依テ体外二排泄スル時ハ直
二凝固ス．若シ「ヒブリー子」ヲ清浄ニナサン
ト欲スル時ハ，体外二排泄スル血液ノ凝固シタ
ル者ヲ取り，数回水ヲ以テ洗上全ク赤色消滅シ
黄色二変スルニ至ﾉﾚ可シ、（以下略）
血液中の繊維素（凝固因子）の採り方を示してい
る．
Caseine，Kaasstof（Casein）： 
「カセー子｣ハ乳汁中二存在シ，酸ト触合シテ
凝固沈殿ス．又「カセー子」モ蛋白質二属スル
者ニシテ通常清水中ニハ溶解入但シ稀薄ナル
アルカリ液中ニハ克ク溶解ス．（中略)若シ乳汁
中ニーニ滴ノ塩酸或ハleb（是犢ノ未ダ哺乳セ
サル者ノ冑ノ粘膜ヲ乾燥シタル者ナリ）ノー片
ヲ投スル時ハ雲鬚状沈殿物トナリテ乳汁ト分離
ス．（以下略）
ｌｅｂはチーズ作りに使用するレンネットであり，
カゼインを部分分解して凝固させる凝固酵素が含ま
れている．この事から塩酸の働きとは少し違ってい
る．
Ⅲ-2．植物,性タンパク質
Gluten，Kleefstof： 
若シ此品ヲ製セント欲スル時ハ「タルウェ」ノ
粉末ヲ布片二包ミ，是ヲ水中二於イテ数回圧搾
ス可シ、然ル時ハ「アメリュム」則チ澱粉ハ布
片外二出テ，布片内ニハ只此品ノミ残留ス．（以
下略）
小麦粉よりのグルテンの製法である．タルウェは小
麦を指すと考えられる．
この他にPlantenalbuminとLegumineが書か
れている．LegumineはBraconteにより1827年に
マメから取り出された窒素を含む物質に付けられた
名前であり，その`性質から「植物カゼイン」と考え
られた'2)．
Ⅲ－３．GelatineとChondrin
此両品ハ人体ノ組織ヲ久シキ間水ヲ以テ煮テ製
シ得ル者ナリ．「ヘラチー子｣即チ膠ハ殊二動物
ノ骨又ハ腱膜ノ組織及魚ノ浮遊嚢ヲ久シキ間煮
テ以テ製ス．（中略）「ホンドリー子」モ甚ダ膠
二類似スル者ニシテ，此品モ軟骨ヲ以テ製ス．
（以下略）
ヘラチー子はゼラチン，ホンドリー子はコンドリ
ンだが恐らくコラーゲンを指していると考えられ
る．
Ⅳ、生理的化学
化学中二於イテ最モ肝要ナル部分ハ生理的化学
ニシテ，此化学二於イテハ動物ノ有機器械内二
於イテ製スル化学性作用二探策スル者ナリ．
(39） 
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と生理的化学の重要性を強調している．しかしこの
分野の研究は進んでおらず｢未ダ全ク詳ナラサル者」
と記している．
骨：骨ハ主トシテcalciumtriphosphaat及此膠
物ヨリナル．若シ新鮮ナル骨ヲ塩酸中二浸ス時
ハ，骨内ノ燐酸塩悉ク其酸中二溶解シ有機物ノ
ミ残留ス．此有機物ハ透明ナル「シュレー」状
トナリ．尚ホ骨ノ形ヲ供フ者ナリ．（中略)骨ノ
成分ノ量ハ諸骨共二同一ナル者ニアラズ．但シ
其中等量ヲ左二挙久
Lijmgvendweefsel３３percent 
Calciumtriphosphaat５７ 
Calciumcarbonaat８ 
Calciumfluoride l 
Magnesiumphosphaatl 
血液：血球と血餅（フブリンとbloedlichaampjes
(血球)）と血清（alubumin，vet，zauten，water）
について記し，更に血液色素のヘマチンおよび血球
の赤色蛋白質Haematogloburineについて記され
ている．
脳髄：含燐物質について記している．
胆汁：taurocholezuurC26H45NSO2＊およびcho‐
lezuurC24H4oO5，taurineC2H7NSO3について記し
ている．
胃液：塩酸と「ペプシン」について記し，「ペプシ
ー子ハ胄中二於イテ蛋白質ノ溶解及ピ消化ヲ司ル者
ナリＪなりとある．
乳汁：caseine,bater,乳糖,塩類を含むことを記
している．
尿：ureunurinezuur，kleurstof(色素)，zou-
ten，waterより成ることを示している．
Ｖ動植物化学
動物の酸素呼吸と植物の光合成に関する事柄が記
されているが詳細は略す．
考察
前報でスロイスがミラーのテキストを講義資料と
して使用していた事を示した'4)．この事はこのテキ
ストが既に明治４年には金沢医学館に有ったことを
意味している．従ってホルトルマンもこのテキスト
のpart３｢OrganicChemistryjを使用したと推定さ
れる．彼の行った有機化学の講義の内容からもこの
事は支持される．本報で取り上げた項目はいずれも
このテキストに記載されている．
本書の『巻之三』『巻之四』には糖類の化学，アル
コール発酵と蛋白質の化学，生理化学，動植物化学
などが記されているが,特に注目に値するものは｢発
酵作用は微生物によって行われる」とするパスツー
ル学説の紹介である．以下にこの件について考察し
た．
1857年にパスツールは「アルコール発酵は生命現
象である」ことを発見し，空気中の微生物やその胞
子の増殖することが食品の腐敗の原因であることを
明らかにした．これが微生物学の始まりである．さ
らに「発酵作用を行うferment＝発酵素は生物であ
る.」と述べている15)．
1867年にミラーが出版したiElementsofChem
istryjにはこのパスツール説およびフェルメントに
ついて記述され，さらにビール酵母の図が描かれて
いる（図３)9)。
この話は明治２年のハラタマの講義，明治３年の
リッテルの講義には全く見られない'6,17)．明治４年
(1871)にスロイスが金沢医学館で行った普通病理学
の講義の記録にはパスツール学説の記載はないが，
｢パラシーテン｣寄生物の項には植物性寄生物として
｢是凡テ顕微鏡上物体ナリ．其種属ハｉアルヘー』
(algae）或ハ『ヒュンヘー』（fungi）ナリ」と記し，
｢其－，Crijptococuscerevisiae麦酒ノ麹気,是し消
食道ノ粘膜殊二冑ノ粘膜二来ル者ナリ．（以下略)」
とあり，その他数種の微生物名を挙げている．これ
は微生物病原説を示している'8)．
明治７年(1874）にエルメレンス（CJErmerins，
亜爾蔑聯斯）が大阪医学校で行った講義『原病学通
論』にはパスツールの実験は記載されていないが，
その『巻之三』には「外因下，寄生，体内植物：オ
イディユムアルピカンスでは「此種子ハ，通常空＊タウロコール酸の元素組成はC28H45NSO7である．
(40） 
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蓮｛ﾐ墨蕊 幽鴦・塗
図３ビール酵母（表面酵母)4）
a・酵母の一個の細胞を示す．外側を囲む細胞壁とその内側に頬粒状物質がある．
数時間の問に細胞は図ｃのｄに見られる様に発芽する．この発芽は速やかに進む．
b・酵母細胞の集まり，恐らく中心の大きな細胞から成長し周りの細胞が出来ている．
c,ｄｂ・の３時間後の様子.９時間以内に細胞から卵形小胞が多数形成されるのが観察される．
新しい胞芽が多数現れている．
気中二，浮遊セル徽種二他ナラス，若シ粘膜不健康
ノ人，之ヲ吸入スル時ハ，種子局部二沈着シ，以テ
播殖スルニ到ル.」またマジュラフート病では｢故二
患処ヲ被覆シテ，外気二触レシメサル時ハ，徽種ノ
傳着ヲ避ケテ悪性化膿ヲ防御ス可シ、百般ノ発酵ハ
植物性寄生二由ラサルナシ，例之ハ亜爾箇爾（アル
コール）ノ発酵素モ亦植物性ナルカ如シ､」と記して
微生物（カビ）による疾患を述べている'9)．
明治８年(1875)にホルトルマンが石川県金沢病院
医学所で行った有機化学の講義では，すでに記した
様にパスツールの名前を紹介して，その学説及びフ
ェルメント(発酵素，酷素)，アルコール発酵(酷醸）
等を取り上げて詳しく説明している．
一方，明治１１年(1878)に発行された松岡文橘(抄
訳）の「新式有機化学」上では
発酵素ハ大麦ヲ麦芽卜（尋常酒類ヲ葱醸スル泡
醸素ヲ云）スル際二当リテ大量ノ発酵素ヲ化生
ス．其物ノ形状ハ大サー応立方中二十二億ヲ入
ルヘキ量ヲ保テリ．但シ泡醸時間二於イテ顕微
鏡ノ作用二因リテ至微ノ植物タルヲ詳見スヘ
シ．
とあり，麦酒，葡萄酒，酪酸の発酵については記
しているが，パスツール学説の引用は無い20)．また，
明治１２年（1879）に発行された三宅秀訳纂「病理総
論，各論』はVonNaegeli（1857）の著作の翻訳で
あるが，パスツールおよびコッホの微生物病因論は
記されていない21)．
明治20年（1887）に矢部辰三郎はシカゴ府医学大
学校生理学Ｈクレードルの著書を翻訳，補遺して
出版した「ばくてりあ病理新説」には「ぱすつあ一
氏腐敗ノ原理ヲ研究スルニ濫膓シ」と記している22)．
本書はパスツール及びコッホの病原細菌学を初めて
わが国に紹介したものであることが，藤野１垣三郎の
『日本細菌学史』に記されている23)．
この様に見てくると，ホルトルマンが明治８年に
行ったパスツールに関する講義は改めてわが国の細
菌学史，微生物学史，生化学史等を検討する必要性
を示唆している．
なお，東京開成学校で化学の講義をしたアトキン
ソンの講義内容についてはよく解からないが，明治
11年(1878）に『日本酒醸造編』（TheChemistryof
Sake-Brewing）の論文で｢酒の火入れ」について触
れている事は24),彼がすでに加温滅菌法(パスツリゼ
ーション）を知り，講義に取り入れていた可能性を
示唆している25,26)．
乳酸発酵についてミラーは「パスツールの観察に
よれば，特別の乳酸発酵素(speciallacticferment）
があり，ビール酵母よりずっと小さな顕微鏡的植物
(41） 
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細胞に含まれている.」と記している27)．この発酵が
酸素を必要としない事と対比して，酪酸発酵が酸素
を必要とする液面での表面発酵である事を記してい
る．さらに酪酸菌による菌膜の形成が記述され，ま
た酢の醸造のためには長時間必要な事から，鉋屑を
使って菌膜を広い面積に付着させて行う速醸法が紹
介されているのも注目される．
酵素を「窒素含有物」「蛋白質体」「酷素」と示し
て，当時知られていたペプシンとジアスターゼを挙
げている．糖類，蛋白質の部分の考察は略す．
以上，明治８年に始まったホルトルマンの有機化
学の講義はその内容の豊富な事，新しい事柄を多く
取り入れていた事は他に引けを取らないものであっ
た．まさにスロイスの近代無機化学に続くものであ
り28)，この藤本純吉の講義録『有機化学』は近代有機
化学，発酵化学，生化学のわが国への伝来を示す重
要な資料の一つと言う事が出来る．
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